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論文内容の要旨 

（和文） 

本論文では，無線アドホック・ネットワークの QoS 経路制御と無線メッシュ・ネット

ワークにおけるメッシュノード配置のための遺伝的アルゴリズムの応用について議論し

ている．一般に，無線アドホック・ネットワークの多くの経路制御手法は，ベストエフ

ォート・トラフィックにおける解決策となっている．しかし接続におけるサービス品質

（QoS）要件として，音声チャネルで用いられるような遅延時間と帯域幅の制約は考慮

されていない．QoS を考慮した経路制御はますます注目されてきているが，多くの評価

指標を考慮した最短経路の探索は NP 完全問題となるので，マルチパス制約の QoS 経路

制御には，近似解とヒューリスティック・アルゴリズムを採用する必要がある．また経

路制御手法は適応力に富み，かつ柔軟で知的でなければならない．そこで本論文では，

無線アドホック・ネットワークの QoS ルーティングに対して，遺伝的アルゴリズム（GA）

と多目的最適化の手法を用いている． 

無線メッシュ・ネットワークでは，いくつかの最適化問題が提案されている．これら

はネットワークの接続性，範囲及び安定性の最適化に関連している．この問題を解決し

ておくことは，ネットワーク性能の最適化にとって極めて重要である．無線メッシュ・

ネットワークの場合，この問題にはネットワーク性能の最適化に必要なメッシュ・ルー

タ・ノード配置の計算が含まれる．しかし，これらの最適化問題を解決するのは困難で

ある．そこで最近では，効果的な解決方法として GA を用いることが検討されている． 

この論文では，GAMAN と呼ぶ GA を用いた無線アドホック・ネットワークのための

シミュレーション・システムを実装すると共に，無線メッシュ・ネットワークのための

WMN-GA と呼ばれるシミュレーション・システムも実装した．そこで実装したシミュレ

ーションによって，提案したヒューリスティック手法の性能評価を行った．その結果，

従来の GAMNA-1 と GLBR アルゴリズムとの比較によって，提案する GAMAN が無線

アドホック・ネットワークにおける QoS 経路制御に対して有望なアルゴリズムであるこ

とを明らかにした．また，異なったクライアントとメッシュ・ルータの分布及び異なっ

た GA 操作を用いることによって，提案した WMN-GA システムの評価を行った．その

結果，提案システムは無線メッシュ・ネットワークに対して非常に良いパフォーマンス

を示すことが分かった． 

本研究で実現できた主要な結果は，無線アドホック・ネットワークのための GAMAN

アルゴリズムの設計と実装，多目的最適化のための提案されたアプローチの拡張，無線

メッシュ・ネットワークのメッシュ・ルータ配置問題のための WMN-GA システムの設

計と実装，GAMAN のための遺伝子コーディング手法の提案，WMN-GA のための新し

い GA 操作の提案，QoS 経路制御のための GAMAN の評価及びノード配置問題のための

WMN-GA 手法の評価である． 

論文の構成は次のようになる．第1章では、論文の背景、目的、および概要を紹介する

．第2章では，遺伝的アルゴリズムについて説明する．第3章では，無線ネットワークに

ついて紹介する．第4章では，遺伝的アルゴリズムに基づいたGAMANアルゴリズムにつ

いて述べる． 第5章では、提案したWMN-GAシステムについて説明する．第6章では、

GAMANアルゴリズムの評価について議論する．第7章では、WMN-GAシステムの評価



について議論する．第8章では、本研究の結論と今後の研究について述べる． 

論文内容の要旨 

（英文） 

In this thesis, we consider application of Genetic Algorithms (GAs) for QoS Routing 

in Mobile Ad-hoc Networks (MANETs) and node placement in Wireless Mesh 

Networks (WMNs). In general, most of routing solutions in MANETs deal with the 

best effort data traffic. Connections with Quality of Service (QoS) requirements, such 

as voice channels with delay and bandwidth constraints, are not supported. The QoS 

routing has been receiving increasingly intensive attention, but searching for the 

shortest path with many metrics is an NP-complete problem. For this reason, 

approximated solutions and heuristic algorithms should be developed for multi-path 

constraints QoS routing. Also, the routing methods should be adaptive, flexible, and 

intelligent. For this reason, we use Genetic Algorithms (GAs) and Multi-objective 

Optimization for QoS routing in MANETs. 

In WMNs, several optimization problems are appearing. Such problems are related 

to optimizing network connectivity, coverage and stability. The solution of these 

problems turns out to be crucial for optimized network performance. In the case of 

WMNs, such problems include computing placement of mesh router nodes so that 

network performance is optimized. However, as these optimization problems are 

known to be computationally hard to solve, GAs have been recently investigated as 

effective resolution methods.  

We have implemented a simulation system for ad-hoc networks using GA called 

GAMAN and another simulator for mesh networks called WMN-GA. We evaluate the 

performance of proposed heuristic methods by computer simulations. We evaluated 

GAMAN and we have shown that the GAMAN algorithm has better behavior than 

previous GAMAN-1 and GLBR algorithms and is a promising algorithm for QoS 

routing in MANETs. We also evaluate the performance of the proposed WMN-GA 

system by using different distributions of client and mesh routers and different GA 

operators. We found that the proposed system has a very good behavior. 

Our work has the following contributions: design and implementation of GAMAN 

algorithm for ad-hoc networks; extension of proposed approach for multi-objective 

optimization; design and implementation of WMN-GA system for mesh router 

placement problem in WMNs, propose a ne gene coding method for GAMAN; 

proposed new GA operators for WMN-GA; evaluation of GAMAN for QoS Routing; 

and evaluation of WMN GA-based method for node placement problem. 

The thesis is organized as follows. In Chapter 1, we introduce the background, the 

purpose and the outline of this thesis. In Chapter 2, we present an overview of GAs. 

In Chapter 3, we provide an introduction for wireless networks. Chapter 4 introduces 

our proposed QoS routing method for MANETs. Chapter 5 presents application of GA 

for WMNs. In Chapter 6, we give evaluation results for MANETs. In Chapter 7, we 

present the evaluation results for WMNs. Chapter 8 concludes this thesis. We give 

the conclusions and future work. 

論文審査結果 本論文では，無線アドホック・ネットワークのサービス品質（QoS）経路制御と無線メ

ッシュ・ネットワークにおけるメッシュノード配置のための遺伝的アルゴリズムの応用

について研究を行っている．これまで無線アドホック・ネットワークの経路制御につい

ては，ベストエフォート・トラフィック手法に基づいて解決策を論じる場合がほとんど

で，接続の要件としてQoSを考慮することはなかった．QoSを考慮した場合，多くの評価

指標に基づいて最短経路を探索しなければならず，この問題はNP完全問題となる．その

結果，近似解とヒューリスティック・アルゴリズムが重要となるが，経路制御手法には

適応力，柔軟性と知的処理能力が必要とされる．そこで本研究では，無線アドホック・

ネットワークのQoSルーティングに対して，遺伝的アルゴリズム（GA）と多目的最適化を

用いている．また無線メッシュ・ネットワークに対しては，ネットワークの接続性と範

囲及びその安定性について多くの研究報告がなされ，またいくつかの最適化問題も提案

されている．特に無線メッシュ・ネットワークの場合，ネットワークの性能向上のため

の最適化を行うためには，メッシュ・ルータ・ノードの最適配置が重要となる．しかし，



これらの最適化問題を解決するのは一般に困難であるため，効果的な解決方法として，

本研究ではGAを用いて検討している． 

本研究では，GAMANとWMA-GAシステムを提案し，実装も行っている．シミュレーション

によって，提案したヒューリスティック手法の性能評価を行った．従来のGAMNA-1とGLBR

アルゴリズムとの比較によって，GAMANが無線アドホック・ネットワークにおけるQoS経

路制御のための有望なアルゴリズムであることを明らかにした．また，異なったクライ

アントとメッシュ・ルータの分布や異なったGA操作を用いることによって，提案した

WMN-GAシステムの評価も行った．その結果，提案システムが非常に良いパフォーマンス

を示すことができた．このように本研究の成果は，次のように多岐に亘っている．すな

わち，無線アドホック・ネットワークのためのGAMANアルゴリズムの設計と実装，多目的

最適化のための提案されたアプローチの拡張，無線メッシュ・ネットワークのメッシュ

・ルータ配置問題のためのWMN-GAシステムの設計と実装，GAMANのための遺伝子コーディ

ング手法の提案，WMN-GAのための新しいGA操作の提案，QoS経路制御のためのGAMANの評

価，さらにはノード配置問題のためのWMN-GA手法の評価である．このように本研究の内

容は、他の研究者によって報告されていない多くの研究結果を含んでおり，学位論文と

して十分な価値があると認められる． 

論文の構成は次のようになる．第1章では，論文の背景，目的及び概要を紹介する． 第

2章では，遺伝的アルゴリズムについて説明する．第3章では，無線ネットワークについ

て紹介する．第4章では，遺伝的アルゴリズムに基づいたGAMANアルゴリズムについて述

べる．第5章では，提案したWMN-GAシステムについて説明する． 第6章では，GAMANアル

ゴリズムの評価について議論する．第7章では，WMN-GAシステムの評価について紹介する

．第8章では，本研究の結論と今後の課題について述べる． 

本研究の成果として，学術論文が１１編（第１著者６編），国際会議が１７編（第１著者

６編）となっている．また，国際会議BWCCA-2011ではBest Paper賞を受賞しており，本

研究の新規性と有用性及び国際性が認められる．以上の理由により，審査委員会は論文

提出が学位論文の内容として適合すると判定した． 

 

学位論文公聴会においては、論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問があ

ったが，いずれも適切に回答を行うことができた．また公聴会後の最終試験においては，

学位論文に関連する分野の学識を有し，今後研究を進めていくための研究能力を備えて

いることが判明した． 

 

 以上の結果から，学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格であると判

定した． 
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